WO 2005/049995 PCT/FR2004/002503 

1 

Systerne cTaide £ la regeneration de movens 
de depollution integres dans une liane d'echappement 
d'un moteur Diesel de vehicule. 
La presente invention concerne un systerne d'aide £ la regeneration 

de moyens de depollution assoctes a des moyens formant catalyseur 

d'oxydation, et integres dans une iigne d'echappement d'un moteur Diesel de 

vehicule automobile. 

5 Plus particulierement, I'invention se rapporte a un systerne dans lequel 

le moteur est associe a des moyens a rampe commune d'alimentation en carbu- 
rant de cylindres du moteur, adaptes pour mettre en oeuvre, a iso-couple, une 
strategie de regeneration par injection de carburant dans les cylindres, selon au 
moins une post-injection. 

10 Lors de la regeneration de moyens de depollution tels que par exem- 

ple un filtre a particules, les phases de lever de pied de I'acc6lerateur du vehicule 
(pas d'injection de carburant en fonctionnement normal), et de ralenti du moteur 
(temperature d'echappement tres faible), sont problematiques car elles font chu- 
ter la temperature d'echappement, c'est-a-dire de ia Iigne et des elements inte- 

1 5 gres dans celle-ci. 

^utilisation d'une ou de plusieurs post-injections lors de ces phases de 
vie du moteur permet de limiter la chute de temperature de la Iigne 
d'echappement, en se basant sur la conversion catalytique des HC produits par 
la combustion de la ou des post-injections dans le moteur. 

20 Cependant, ces strategies reposent sur I'exotherme produit par les 

moyens formant catalyseur, ces moyens, comprenant par exemple un catalyseur 
d'oxydation ou un piege a NOx avec une fonction d'oxydation CO/HC, etant 
consideres comme actives. 

Lors des phases de retour au ralenti du moteur, consecutivement & un 

25 lever de pied de l'acc§lerateur, il n'y a pas d'injection principale ni d'injection pi- 
lote et la ou chaque post-injection ne brQIe done pas dans le cylindre, car elle ne 
fait que vaporiser le carburant sous forme d'HC qui sont convertis par les moyens 
formant catalyseur. 

La temperature en entree des moyens formant catalyseur d'oxydation 

30 est done tres faible et malgre I'exotherme catalytique produit par la combustion 
des HC issus de la ou de chaque post-injection, la face avant des moyens for- 
mant catalyseur refroidit progressivement et son activite de conversion se desa- 
morceprogressivement. BEST AVAILABLE COPY 



WO 2005/049995 PCT/FR2004/002503 

2 

Lors des phases de ralenti du moteur, malgre Putilisation d'une ou plu- 
sieurs post-injections, la temperature en entree des moyens formant catalyseur 
est relativement faible. La strategie de post-injection au ralenti repose egalement 
sur la conversion catalytique des HC produits par la combustion de la ou des 
5 post-injections dans le moteur. Malgre cet exotherme catalytique, la face avant 
des moyens formant catalyseur refroidit progressivement et son activite de 
conversion se desamorce progressivement. 

Lors d'une phase de retour au ralenti ou d'une phase de ralenti pro- 
longee, il se peut que les moyens formant catalyseur ne soient done pas suffi- 
10 samment actifs pour convertir tous les HC, ce qui se traduit par des pics d'HC en 
aval de ces moyens formant catalyseur, voire des fum6es bleues et/ou des 
odeurs £ I'echappement. 

Par ailleurs, I'utilisation de post-injections engendre une dilution de 
I'huile de lubrification par le carburant, ce qui degrade les propriety de lubrifica- 
15 tion de celle-ci, et notamment une baisse de la viscosite et peut conduire si cette 
viscosite est trop basse, a une casse du moteur. 

Le but de I'invention est done de resoudre ces problemes. 
A cet effet, I'invention a pour objet un systdme d'aide a la regeneration 
de moyens de depollution associes a des moyens formant catalyseur d'oxyda- 
20 tion, et integrSs dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de v6hicule 
automobile et dans lequel le moteur est assocte a des moyens a rampe com- 
mune d'alimentation en carburant de cylindres du moteur, adaptes pour mettre en 
ceuvre, a iso-couple, une strategie de regeneration par injection de carburant 
dans les cylindres selon au moins une post-injection, caracterise en ce qu'il com- 
25 porte : 

- des moyens de detection d'une requete de regeneration et done de 
post-injection ; 

- des moyens de detection d'un etat de lever de pied de Paccelerateur 
du vehicule et/ ou d'une phase de ralenti du moteur de celui-ci ; 

30 - des moyens d'acquisition de la temperature en aval des moyens for- 

mant catalyseur ; 

- des moyens de determination d'une quantite maximale de carburant a 
injecter lors des post-injections durant les phases de retour au ralenti consecuti- 
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vement a un lever de pied de I'accelerateur et de ralenti, & partir de cette tempe- 
rature ; et 

- des moyens de coupure immediate de la ou de chaque post-injection 
si la quantity de carburant injecte a atteint la quantity maximale predeterminee 

5 lors de la phase de retour au ralenti et/ou de reduction progressive de la ou de 
chaque post-injection, lorsque la quantity de carburant injecte a atteint la quantite 
maximale predeterminee lors de la phase de ralenti du moteur. 
Suivant d'autres caracteristiques : 

- les moyens de reduction sont adaptes pour reduire la ou chaque 
10 post-injection selon une rampe calibrable ; 

- les moyens de depollution comprennent un filtre a particules ; 

- les moyens de depollution comprennent un piege a NOx ; 

- le carburant comporte un additif destine & se deposer avec les parti- 
cules auxquelles il est melange, sur les moyens de depollution pour faciliter leur 

15 regeneration; 

- le carburant comporte un additif formant piege a NOx ; et 

- le moteur est associe a un turbocompresseur. 

Uinvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement & titre d'exemple et faite en se referant aux dessins 
20 annexes, sur lesquels : 

- la Fig.1 represente un schema synoptique illustrant la structure gene- 
rale d'un systeme d'aide a la regeneration selon Tinvention ; et 

- la Fig. 2 represente un organigramme illustrant le fonctionnement de 

celui-ci. 

25 On a en effet illustre sur la figure 1 , la structure generale d'un systeme 

d'aide a la regeneration de moyens de depollution, d6signes par la reference ge- 
nerate 1 sur cette figure, associes a des moyens formant catalyseur d'oxydation 
designes par la reference generale 2, et integres dans une ligne d'echappement 
3, d'un moteur Diesel 4 de vehicule automobile. 

30 Le moteur peut etre associe a un turbocompresseur et dans ce cas, la 

portion de turbine 5 de celui-ci est egalement associee a cette ligne 
d'echappement, la portion du compresseur 6 du turbocompresseur etant placee 
en amont du moteur. 
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Par ailleurs, ce moteur est egalement associe a des moyens 7 a 
rampe commune d'alimentation en carburant des cylindres de ce moteur, adap- 
tes pour mettre en oeuvre, a iso-couple, une strategie de regeneration par injec- 
tion de carburant dans les cylindres, selon au moins une post-injection, de fa?on 
5 classique. 

Ces moyens sont controles par une unite de pilotage, designee par la 
reference generate 8, adaptee pour detecter une requete de regeneration 
req.RG, delivree par exemple par un superviseur des moyens de depollution, et 
done de post-injection et raccordee a des moyens 9 de detection d'un etat de 
10 lever de pied de Taccelerateur du vehicule et a des moyens de detection d'une 
phase de ralenti du moteur de celui-ci, designes par la reference generale 10. 

Ces moyens peuvent presenter n'importe quelle structure approprtee. 

Par ailleurs, cette unite de pilotage 8 est egalement raccordee a des 
moyens d'acquisition de la temperature en aval des moyens formant catalyseur 
15 2, ces moyens d'acquisition etant designes par la reference generale 1 1 . 

Ces moyens comprennent tout capteur de temperature approprie. 

Ceci permet alors, suite & la detection d'une requete de regeneration 
et done de post-injection, & cette unite de pilotage 8, de detecter un etat de lever 
de pied de I'accelerateur du vehicule ou une phase de ralenti du moteur de celui- 
20 ci, comme cela est illustre par I'etape 12 sur la figure 2. 

L'unite 8 est alors adaptee pour acquerir la temperature en aval des 
moyens formant catalyseur lors de Tetape 13 et pour determiner une quantite 
maximale de carburant a injecter lors des post-injections durant les phases de 
retour au ralenti, cons§cutivement a un lever de pied de Paccelerateur ou de ra- 
25 lenti, a partir de cette temperature, lors de Tetape 14. 

Uunite 8 surveille alors en 15 et 16, la quantite de carburant injecte 
lors des post-injections, et detecte le moment ou cette quantite de carburant in- 
jecte a atteint la quantite maximale pred§terminee. 

Si la quantite de carburant injecte a atteint la quantite maximale prede- 
30 terminee lors de la phase de retour au ralenti, consecutivement a un lever de 
pied de Tacc^lerateur, comme cela est illustre en 17, Punite de pilotage 8 est 
adaptee pour couper immediatement la ou chaque post-injection, comme cela est 
illustr6 par Tetape 18. 
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Par contre, si ia quantite de carburant injects a atteint la quantite 
maximale predeterminee lors de la phase au ralenti du moteur, comme cela est 
illustre par I'etape 19, I'unite de pilotage est adaptee pour reduire progressive- 
ment la ou chaque post-injection, selon une rampe par exemple calibrable en 20. 
5 On notera egalement qu'un tel systeme peut fonctionner avec des 

moyens de depollution formes par un filtre a particules, un piege a NOx, et qu'un 
additif destine a se deposer avec les particules auxquelles il est melange, sur les 
moyens de depollution pour faciliter leur regeneration peut egalement §tre me- 
lange au carburant, de facon classique, pour abaisser la temperature de combus- 
1 0 tion des suies piegees dans celui-ci. 

De facon classique, cet additif est en effet present dans les particules 
apres combustion du carburant additive dans le moteur. 

Un additif formant piege a NOx peut egalement etre envisage. 
On concoit alors que grace a une telle structure, on autorise une quan- 
15 tite maximale de carburant lors de la post-injection pour les phases de ralenti et 
de lever de pied. 

Cette quantite maximale se presente sous la forme d'un reservoir qui 
se vide au fur et a mesure que Ton accumule les phases de ralenti et/ou de lever 
de pied durant la phase de regeneration. Ce reservoir est reinitialise a la fin des 
20 phases. 

Ainsi, ce systeme permet de limiter les quantites post-injectees lors 
des phases de lever de pied ou de ralenti lorsque les niveaux thermiques de la 
ligne d'echappement sont les plus defavorables. 

En limitant la quantite totale de carburant post-injecte pendant ces 
25 phases, qui ne sont pas les plus efficaces du point de vue de la regeneration des 
moyens de depollution, on optimise la proportion de temps de post-injection effi- 
cace et on limite la dilution de I'huile de lubrification du moteur par le carburant. 

Enfin, ceci permet egalement de limiter le risque que la fonction 
d'oxydation ne se desamorce subitement, ce qui se traduirait par un deficit de 
30 conversion des HC et done une bouffee de HC a I'echappement pouvant generer 
des fumees et/ou des odeurs. 

Bien entendu, d'autres modes de realisation peuvent etre envisages. 
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Ainsi par exemple, les moyens de depollution et les moyens formant 
catalyseur d'oxydation peuvent etre integres dans un seul et meme element, no- 
tamment sur un meme substrat. 

A titre d'exemple, un fiftre a particules integrant la fonction d'oxydation 
5 peut etre envisage. 

De meme, un pi£ge a NOx int6grant une telle fonction d'oxydation peut 
egalement etre envisage, que celui-ci soit additive ou non. Cette fonction 
d'oxydation et/ou de piege a NOx peut etre remplie par exemple par un additif 
melange au carburant. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme d'aide a la regeneration de moyens de depollution (1) as- 
socies a des moyens formant catalyseur d'oxydation (2), et integres dans une 
ligne d'echappement (3) d f un moteur Diesel (4) de vehicule automobile et dans 

5 lequel le moteur (4) est associe a des moyens (7) a rampe commune d'alimenta- 
tion en carburant de cylindres du moteur, adaptes pour mettre en ceuvre, a iso- 
couple, une strategie de regeneration par injection de carburant dans les cylin- 
dres selon au moins une post-injection, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens (8) de detection d'une requete de regeneration (req.RG) 
10 et done de post-injection ; 

- des moyens (9,10) de detection d'un etat de lever de pied de Paccele- 
rateur du vehicule ou d'une phase de ralenti du moteur de celui-ci ; 

- des moyens (11) d'acquisition de la temperature en aval des moyens 
formant catalyseur (2) ; 

15 - des moyens (8) de determination d'une quantite maximale de carbu- 

rant a injecter lors des post-injections durant les phases de retour au ralenti, 
cons6cutivement a un lever de pied de I'accelerateur et de ralenti, a partir de 
cette temperature ; et 

- des moyens (7,8) de coupure immediate de la ou de chaque post- 
20 injection si la quantite de carburant injecte a atteint la quantite maximale prede- 

terminee lors de la phase de retour au ralenti et/ou de reduction progressive de la 
ou de chaque post-injection, lorsque la quantite de carburant injects a atteint la 
quantity maximale pr6determin§e lors de la phase de ralenti du moteur. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens 
25 de reduction (7,8) sont adaptes pour r6duire la ou chaque post-injection selon 

une rampe calibrable (20). 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les 
moyens de depollution (1) comprennent un filtre a particules. 

4. Systeme selon la revendication 1 , 2 ou 3, caracterise en ce que les 
30 moyens de depollution (1) comprennent un piege a NOx. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le carburant comporte un additif destine a se deposer avec 
les particules auxquelles il est melange, sur les moyens de depollution (1) pour 
faciliter leur regeneration. 
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6. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracteri- 
se en ce que le carburant comporte un additif formant pfege a NOx. 

7. Systeme selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le moteur est associe a un turbocompresseur (5,6). 
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